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概要 月経周期に関連した基礎体温の概周期変動を状態空間モデルを用いてモデル化し、月経周期の位相と次回月経日を逐次的に予測する 
ための枠組みを提案する。 
状態空間モデル 
Notation 
システムモデル 
観測モデル（位相） 
観測モデル（体温） 
パラメータ推定値 
逐次ベイズフィルタ 
月経開始日の予測 
データ 
位相 は加法的なシステムノイズ    によって単調に増加すると仮定。 
月経開始日   に位相の観測値   が観測されると仮定する。 
位相に関連した温度期待値の周期変動をフーリエ級数で近似する。 
     を等間隔に分割するN  個の分点               による 
密度関数  の階段関数近似を  と表す。 
非ガウス型フィルタ(Kitagawa 1987)を用いて、位相の条件付き分布
をオンライン推定する 
          として 
ただし 
1期先予測分布 
Fig. 3. 推定された条件付き分布の例 
Fig. 4. 推定された月経開始日の予測分布の例 
位相のフィルタ分布から次の月経開始日の予測分布を得る 
     と    をそれぞれ形状  s 尺度 r のガンマ分布のPDFおよびCDF、 
            として、位相が  のとき t から k 日後に月経が 
起こっている確率         を考える。 
月経開始日の条件付き分布関数 
月経開始日の条件付き確率関数 
月経開始日の周辺確率関数 
         として 
ただし 
Fig. 1. 日次基礎体温データ 
日次基礎体温 
月経開始日 
温度の観測方程式 
 の条件付き分布 
位相の観測方程式 
 の条件付き分布 
位相のシステム方程式 
 の条件付き分布（巻き込みガンマ分布, Coelho 2007） 
         として 
フィルタ分布 
y t : t 日目に観測された温度 
zt : t 日目に観測された位相 
 t 日目が月経開始日のとき zt = 1 
 それ以外のとき zt = NA 
 : t 日目の位相 （周期1の潜在変数） 
   
    : 時点 t までのデータ/ 状態時系列 
   
   
   
Fig. 2. 期待観測温度（左）とシステムノイズ密度関数（右） 
